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Resumo - A adubação fosfatada para espécies perenes nativas necessita de estudos, 
tanto em condições de campo, como na fase de mudas. No presente estudo, objetivou-se 
avaliar a interação entre calagem e níveis de fósforo no crescimento inicial e o acúmulo 
de nutrientes do mogno (Swietenia macrophylla King.), cultivado num Latossolo 
Amarelo Distrófico típico em casa de vegetação. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial, com três repetições. Os 
tratamentos foram constituídos de seis doses de P (11; 22; 44; 66; 88 e 110 mg dm-3), 
além do tratamento controle (sem a aplicação de P), combinadas com a aplicação de 
500 mg dm-3 de calcário ou sem a adição do corretivo. A adição de doses crescentes 
de P com aplicação de calcário favoreceram o crescimento inicial e o acúmulo de 
nutrientes em mudas de mogno, todavia, sem apresentar interações entre si. A máxima 
eficiência econômica para a produção de matéria seca foi alcançada com a aplicação 
de 41,6 mg dm-3 de P, associada com adição 500 mg dm-3 de calcário dolomítico.

Influence of soil acidity and phosphorus in early growth of mahogany

Abstract: Phosphate fertilization for native perennial species need studies in field 
conditions and seedling production. This study aimed to evaluate the effect of interaction 
between phosphorus and lime levels on growth and nutrients content of mahogany 
(Swietenia macrophylla King.), cultivated on a Yellow Latosol Dystrophic typic, in 
greenhouse. The experimental design was completely randomized factorial, with three 
replications. The treatments consisted of six doses of P (11; 22; 44; 66; 88 and 110 mg 
dm-3) and control treatment (without P fertilization), combined with 500 mg dm-3 of 
limestone or without limestone addition. The addition of increasing doses of P with 
lime provided increase on early growth and nutrient contents in seedlings of mahogany, 
however, without interactions. The maximum economic yield for dry matter production 
was obtained with 41.6 mg dm-3 of P, associated with additional 500 mg dm-3 of limestone.
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Introdução

Os Argissolos Vermelhos-Amarelos distróficos e 
Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos distróficos 
correspondem a cerca de 90% dos solos de terra firme 
da Amazônia brasileira (Lepsch, 2002). São solos com 
deficiência generalizada de nutrientes, apresentando 
elevada acidez, com pH geralmente em torno de 4,5, 
baixa saturação por bases e elevados níveis de alumínio  
(Falcão & Silva, 2004). Nesses solos, a disponibilidade 
de fósforo é geralmente baixa, situando-se abaixo de 5,0 
mg dm-3 (Brasil & Muraoka, 1997). Torna-se necessária 
a adição desse nutriente, tendo em vista que a deficiência 
de P é uma das mais limitantes ao crescimento e 
desenvolvimento das plantas (Taiz & Zeiger, 2010), pois 
este participa de processos e metabólitos celulares nas 
plantas, como constituintes de enzimas e da adenosina 
trifosfato (ATP) (Kimani & Derera, 2009).

Devido ao intenso intemperismo que esses solos 
são submetidos, estes apresentam, além da baixa 
disponibilidade de P, uma elevada proporção de cargas 
positivas em função da mineralogia predominante, como 
caulinita, óxidos de ferro e alumínio (Lehmann et al., 
2001). Essa característica oxídica reduz a eficiência 
da adubação fosfatada, uma vez que as formas de P 
absorvíveis pelas plantas (H2PO4

- e HPO4
2-) ligam-se 

a esses minerais, formando compostos estáveis de 
baixa reatividade (Fernandéz R. et al., 2008). Além 
disso, há precipitação do fosfato com o alumínio 
trocável (Al3+) na solução do solo (Rolim Neto et al., 
2004), que também diminui a disponibilidade do P 
fornecido. Consequentemente, apenas 10 a 20% deste 
nutriente fornecido são utilizados pelas culturas no 
ano de aplicação, e o valor residual raramente excede 
50% (Bolland & Gilkes, 1998). Nesse contexto, são 
necessárias estratégias para o aumento da eficiência 
da adubação fosfatada, principalmente pelo fato deste 
constituir um recurso natural limitado e não renovável.

Dentre as práticas mais utilizadas, destaca-se a 
aplicação de corretivos de acidez do solo, com a 
elevação do pH, tornando-o mais eletronegativo e 
diminuindo assim a adsorção do P. A calagem também 
diminui a precipitação do P com o alumínio trocável, 
pois os grupos hidroxila (OH-) liberados complexam o 
Al3+. Além disso, a calagem fornece cálcio e magnésio, 
elementos essenciais às plantas, diminui a toxidez 

causada por manganês e aumenta a disponibilidade dos 
demais nutrientes, exceto os micronutrientes catiônicos 
(Sousa et al., 2007). Apesar destes efeitos benéficos, a 
quantidade deste corretivo é depende do tipo de solo, da 
qualidade do material, dos custos, e das exigências das 
espécies ou mesmo das cultivares (Fageria & Baligar, 
2008). No caso do mogno (Swietenia macrophylla 
King.), espécie pertencente à família Meliaceae com 
madeira de alto valor comercial, Silva et al. (2007) 
sugerem que uma baixa dose de calcário dolomítico 
(500 mg dm-3) é suficiente para a correção da acidez 
do substrato para a formação de mudas dessa espécie. 
Porém, neste trabalho não foi determinada a magnitude 
do efeito da correção da acidez sobre o aumento da 
disponibilidade do P aplicado.

Por outro lado, alguns critérios devem ser estabelecidos 
para a adoção da adubação fosfatada do mogno, entre 
os quais estão aqueles inerentes à dose de P mais 
adequadas para a cultura. Apesar de Viégas et al. 
(2012) relatarem que o mogno apresenta acentuada 
redução no crescimento inicial mediante a ausência do 
fornecimento de P, os estudos não determinam a dose 
ótima deste nutriente, bem como o efeito da correção 
da acidez do solo para a formação das mudas dessa 
espécie. Além disso, os resultados dos estudos sobre a 
reposta das mudas de mogno à adubação fosfatada e à 
calagem são contrastantes (Silva et al., 2007; Tucci et 
al., 2007; Santos et al., 2008; Souza et al., 2010; Silva 
et al., 2011), indicando a necessidade de mais estudos. 
Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito 
da interação entre calagem e níveis de P no crescimento 
inicial e acúmulo de nutrientes do mogno.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
utilizando-se amostra de um Latossolo Amarelo 
Distrófico típico, textura muito argilosa (20-40 cm), 
coletado no município de Manaus, AM e localizado nas 
coordenadas geográficas 3°6’13.01” S e 59°58’34.07” 
W, sob vegetação de floresta secundária, apresentando 
as características físicas e químicas descritas na Tabela 
1. O alto teor de argila (40%) e os baixos teores de P 
disponível (1,0 mg dm-3) e P remanescente (30,0 mg L-1), 
indicam muito baixa disponibilidade de P e potencial 
médio de adsorção deste nutriente no solo.
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Tabela 1. Características químicas e físicas do Latossolo Amarelo Distrófico típico utilizado no experimento.
pHa Pb K Ca Mg Al3+ H + Al P-remc

3,8 ------- mg dm-3 ------- ------------------- cmolc dm-3 ------------------- - mg L-1 -
1,0 8,0 0,1 0,1 1,4 8,0 30,0

Cu Fe Mn Zn MOd Argila Silte Areia
--------------------- mg dm-3 --------------------- - dag kg-1 - -------------- dag kg-1 --------------

0,2 220,3 0,2 0,1 1,2 40,0 30,0 30,0
a = pH em água, relação 1:2,5. b = Extrator Mehlich 1. c = fósforo remanescente. d = matéria orgânica.

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com três 
repetições. Os tratamentos foram constituídos de seis 
doses de P (11; 22; 44; 66; 88 e 110 mg dm-3 de P), 
utilizando-se como fonte o ácido fosfórico p.a (H3PO4), 
além do tratamento controle (sem a adição de P), e duas 
condições de acidez do solo (ausência ou presença de 
calcário, na dose de 500 mg dm-3). Nos tratamentos 
que receberam calcário, este foi fornecido na seguinte 
forma: carbonato de cálcio p.a (CaCO3) e carbonato de 
magnésio p.a (MgCO3 5H2O), com relação Ca: Mg de 4:1 
e poder relativo de neutralização total (PRNT) de 100%.

Nos tratamentos sem calagem (0 mg dm-3 de calcário), 
o Ca e o Mg foram aplicados nas formas de cloreto 
de cálcio (CaCl2) e cloreto de magnésio p.a (MgCl2), 
respectivamente, em doses que proporcionaram 
concentrações equivalentes destes nutrientes no solo 
(140 mg dm-3 de Ca e 22 mg dm-3 de Mg), em relação 
àquelas obtidas na aplicação de 500 mg dm-3 de calcário. 
Após a aplicação do corretivo, ambos os solos com e sem 
calagem foram incubados por um período de 30 dias. 
Após o período de incubação, foi feita a aplicação das 
diferentes doses de P, além da adubação básica descrita 
na Tabela 2. Posteriormente à aplicação dos tratamentos 
e da adubação básica, o solo foi novamente incubado 
por 20 dias.

Tabela 2. Adubação básica realizada após o período de 
incubação com calcário.

Nutriente Fonte Forma de 
aplicação Dose (mg dm-3)

N NH2CONH2 Solução 100
K KCl Solução 100
S S0 Pó 40
B H3BO3 Solução 1
Cu CuCl2 Solução 1,5
Fe FeSO4 7H2O Solução 5
Mn MnCl2 4H2O Solução 5
Mo H2MoO4 Solução 0,15
Zn ZnCl2 Solução 5

As mudas de mogno foram obtidas via seminal, 
germinadas em recipientes de polipropileno com 
capacidade de 0,5 dm3, utilizando-se como substrato 
areia lavada e autoclavada. Aos 30 dias após a 
semeadura, plântulas com duas folhas completamente 
desenvolvidas foram repicadas individualmente para 
vasos do tipo citropote com 3,3 dm3 de solo, contendo os 
tratamentos. Foram feitas duas adubações de cobertura 
com N e K, fornecendo 100 mg dm-3 desses nutrientes, 
aos 30 e 60 dias após o transplantio. Durante os períodos 
de incubação e condução do experimento, a umidade do 
solo foi mantida em 60% do volume total de poros, por 
meio de pesagens diárias dos vasos e adição de água 
deionizada.

Aos 90 dias após o transplantio, foram avaliados 
a altura e diâmetro do colo das plantas. Em seguida, 
as plantas foram colhidas, separando-se as raízes da 
parte aérea (folhas + caule) e colocando ambos para 
secagem a 65 ºC em estufa com circulação forçada 
de ar, até alcançarem massa constante (72 h). Após a 
secagem, foram determinadas a matéria seca da parte 
aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria 
seca total (MST) e relação matéria seca da parte aérea/
matéria seca da raiz (RPAR). A MSPA foi triturada em 
moinho do tipo Willey e submetida à análise química 
para determinação dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg, 
Zn, Fe, Cu e Mn. O preparo do extrato e a determinação 
analítica dos nutrientes foram realizados conforme Silva 
(2009). Com base nos teores dos nutrientes e na produção 
de matéria seca da parte aérea, foi calculado o acúmulo 
dos nutrientes na parte aérea das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância e teste de médias (Tukey, 5%). Foram ajustadas 
equações de regressão para as variáveis analisadas 
como dependentes das doses de P. A dose para máxima 
eficiência física foi obtida derivando-se a equação 
ajustada para a MST em função das doses de P, e a 
dose para máxima eficiência econômica foi estimada 
considerando-se 90% da produção da máxima eficiência 
física. O nível crítico de P nas plantas foi calculado a 
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partir do teor de P foliar na dose de P correspondente à 
máxima eficiência econômica.

Resultados e discussão

Acúmulo de nutrientes
Não houve interação significativa entre os fatores 

doses de P e fornecimento de calcário sobre o acúmulo 
de nutrientes na parte aérea das mudas de mogno  
(P > 0,05), no entanto, houveram efeitos isolados de 
ambos os fatores (P < 0,01). Em relação ao efeito do 
calcário na absorção de nutrientes, maiores acúmulos 
destes foram observados nas plantas cultivadas em solo 
corrigido, exceto no caso do N, que não foi influenciado 
pela correção da acidez (Tabela 3). 

O efeito positivo da aplicação do calcário no acúmulo 
de nutrientes evidencia o efeito benéfico da correção da 

acidez na absorção destes, que se deve provavelmente 
à diminuição da adsorção dos íons fosfato fornecidos, 
fenômeno que ocorre devido à forte afinidade existente 
entre estes íons e os minerais predominantes na fração 
argila deste solo, como caulinita e óxidos de Fe e Al, 
notadamente em baixos valores de pH (Novais & 
Smyth, 1999). Com o aumento do pH proporcionado 
pela calagem, há uma redução na adsorção do fosfato, 
aumentando a sua disponibilidade para as plantas, efeito 
que possivelmente favoreceu o acúmulo de P nas mudas, 
proporcionando assim maior suprimento de P, o qual 
pode ter favorecido a absorção dos demais nutrientes. 
Segundo Taiz & Zeiger (2010), isso ocorre devido 
ao efeito sinérgico do P sobre a absorção dos demais 
nutrientes, em função de sua participação na molécula 
de ATP, necessária para o processo de absorção ativa 
de nutrientes.

Calcário N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
- mg dm-3 - ---------------------------------------------- mg planta-1 ----------------------------------------------

0,0 47,87 A 1,09 B 46,69 B 21,84 B 3,24 B 0,011 B 0,32 B 0,08 B 0,051 B
500 50,97 A 1,20 A 50,95 A 30,24 A 4,04 A 0,013 A 0,39 A 0,11 A 0,060 A

DMS1 9,9 0,1 4,0 2,30 0,4 0,0018 0,06 0,02 0,008
CV (%)2 12 14 13 14 18 14 12 12 14

Tabela 3. Acúmulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea de mudas de mogno (Swietenia macrophylla 
King.), em função do fornecimento de calcário, após 90 dias de cultivo em casa de vegetação.

1 = Diferença mínima significativa. 2 = Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de 
Tukey (5%).

Silva et al. (2007) também observaram incremento 
no acúmulo dos nutrientes investigados no presente 
trabalho em mudas de mogno, cultivadas em Latossolo 
Amarelo Distrófico típico em casa de vegetação, 
mediante o fornecimento de doses crescentes de calcário 
dolomítico, exceto no caso do Zn. De forma semelhante, 
Tucci et al. (2007) observaram aumento no acúmulo de 
N, P, K, Ca e Mg em mudas da mesma espécie cultivadas 
nas mesmas condições do trabalho anterior quando 
adotada a prática da calagem, associada à fosfatagem 
corretiva e aplicação de adubo NPK. Entretanto, 
Souza et al. (2010) observaram efeito positivo da 
calagem apenas no acúmulo de N, Ca, Mg, S e Zn em 
mudas dessa espécie, enquanto que Silva et al. (2011) 
estudando o efeito de fontes de P e aplicação de calcário 
dolomítico em mudas da mesma espécie, encontraram 
aumento somente na absorção de Mg e S. Assim, talvez 
a dose de calcário aplicada no trabalho de Souza et al. 
(2010) (250 mg kg-1 de calcário dolomítico) tenha sido 
insuficiente, limitando a resposta dos acúmulos que não 
foram influenciados pela calagem. Entretanto, Silva et 

al. (2011) aplicou a mesma dose de calcário utilizada 
neste estudo (500 mg dm-3 de calcário dolomítico).

Tais resultados contrastantes indicam a necessidade de 
mais estudos acerca da influência da calagem na absorção 
de nutrientes em mudas de mogno, considerando que 
todos estes estudos foram conduzidos nas mesmas 
condições de solo (Latossolo Amarelo distrófico típico) 
e ambiente (casa de vegetação).

De modo geral, ainda não existe consenso sobre 
a necessidade da calagem para o cultivo de espécies 
florestais, nem mesmo para o eucalipto, cultura florestal 
de elevada importância econômica e ambiental (Gabriel 
et al., 2013). Essa falta de consenso decorre da baixa 
sensibilidade do eucalipto a altos teores de alumínio 
trocável e baixos teores de cálcio e magnésio no solo, 
sugerindo não haver necessidade da prática da calagem. 
Todavia, existe a necessidade de repor o cálcio e 
magnésio extraídos pelas plantas, visando evitar o 
esgotamento do solo, o qual afetaria negativamente o 
cultivo em longo prazo, sugerindo a necessidade da 
aplicação de calcário para a reposição desses nutrientes 
(Barros & Novais, 1999).
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Quanto ao efeito do fornecimento de doses crescentes 
de P, houve efeito positivo no acúmulo de todos 
os nutrientes em ambas as condições de acidez do 
solo. Estes acúmulos apresentaram comportamento 

quadrático mediante as doses de P, exceto Cu e Mn, 
que apresentaram resposta linear e ausência de ajuste 
de modelo, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Acúmulo de A) nitrogênio, B) fósforo e magnésio, C) potássio, D) cálcio, E) ferro, F) zinco e F) cobre na parte 
aérea de mudas de mogno (Swietenia macrophylla King.), em função do fornecimento de doses crescentes de fósforo, após 
90 dias de cultivo em casa de vegetação.
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De forma geral, os acúmulos de nutrientes que 
apresentaram comportamento quadrático proporcionaram 
maior incremento até aproximadamente a aplicação da 
dose 88 mg dm-3 de P, tendendo a estabilizar apenas na 
maior dose.

O aumento do acúmulo de P nas plantas neste 
trabalho, mediante o fornecimento de níveis crescentes 
desse nutriente possivelmente está relacionado à 
sua baixa disponibilidade natural no solo estudado  
(1 mg dm-3 de P) e também à necessidade da espécie 
(Viégas et al., 2012). O nível crítico de P na planta 
foi de 0,33 g kg-1 de matéria seca, que corresponde à 
aplicação de aproximadamente 33,5 mg de P por dm3 de 
solo. Santos et al. (2008) também observaram aumento 
no acúmulo de P em mudas de mogno cultivadas em 
Latossolo Amarelo distrófico, textura muito argilosa, 
em condições de casa de vegetação, em função do 
fornecimento de doses crescentes de P no solo próximas 
àquelas testadas no presente estudo, utilizando como 
fonte o superfosfato simples, durante o mesmo período 
de condução. Entretanto, esses autores encontraram uma 
tendência de reposta linear, enquanto que no presente 
trabalho foi observada uma tendência quadrática no 
acúmulo de P. Tal comportamento indica que a espécie 
é pouco exigente quanto ao teor de P no solo, pois uma 
dose baixa do nutriente (33,5 mg dm-3 de P)  possibilitou 
que a planta atingisse o nível critico de P no tecido foliar.

Efeitos positivos no acúmulo de nutrientes em 
função do fornecimento de P em espécies florestais 
clímax também foram encontrados por Fernandes et al. 
(2007), estudando mudas de freijó (Cordia goeldiana 
Huber), cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro 
distrófico, textura argilosa, em casa de vegetação por 
360 dias, e por Santos et al. (2008) em mudas de mogno, 
cultivadas em Latossolo Amarelo distrófico, textura 
muito argilosa, em casa de vegetação por 90 dias. 
Todavia, o comportamento observado naqueles estudos 
para a maior parte dos nutrientes foi linear, apesar da 
diferença entre seus períodos de condução, enquanto que 

no presente trabalho, o comportamento predominante 
foi o quadrático, indicando que nas maiores doses de 
P houve a superação da capacidade metabólica para a 
absorção dos nutrientes que apresentaram esta tendência 
de resposta.

Por outro lado, alguns trabalhos têm demonstrado efeito 
antagônico entre a absorção P e alguns micronutrientes, 
como Fe e Zn, em espécies da mesma familia e grupo 
sucessional do mogno. Paiva et al. (2003) constataram 
diminuição do acúmulo de P em mudas de cedro (Cedrela 
fissilis Vell.), cultivadas em solução nutritiva, mediante o 
fornecimento de doses de zinco. De forma semelhante, 
Neves et al. (2004) trabalhando com mudas de andiroba 
(Carapa guianensis Aubl.), cultivadas em Neossolo 
Flúvico em casa de vegetação, observaram diminuição 
na absorção de Zn e Fe em resposta à aplicação de doses 
crescentes de P no solo, havendo sintomas visuais de 
deficiência daqueles micronutrientes nas doses mais 
elevadas de P (300 e 450 mg dm-3).

Entretanto, no presente trabalho não foi observada 
a diminuição da absorção desses micronutrientes em 
resposta à elevação do teor de P no solo, indicando que 
as doses de P testadas não constituem em fator limitante 
à absorção de Fe e Zn pelo mogno, considerando que 
a dose mais elevada constituiu na aplicação de 110 
mg dm-3 de P, abaixo das doses de P que apresentaram 
sintomas de deficiência de Fe e Zn no trabalho de Neves 
et al. (2004).

Crescimento das plantas
De modo semelhante ao observado para acúmulo de 

nutrientes, não houve interação significativa dos níveis 
de P e fornecimento de calcário sobre as variáveis de 
crescimento do mogno. Porém, houve efeito isolado 
e significativo dos fatores. Em relação à resposta das 
variáveis de crescimento ao fornecimento do calcário, 
observa-se que os maiores valores foram verificados 
na presença de calcário, exceto para a altura e RPAR 
(Tabela 4).

Tabela 4. Altura, diâmetro do colo, matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raízes (MSR) e relação 
parte aérea/raiz (RPAR) das mudas de mogno (Swietenia macrophylla King.), em função do fornecimento de calcário, 
após 90 dias de cultivo em casa de vegetação.

Calcário
- mg dm-3 -

Altura Diâmetro MSPA MSR RPAR
---- cm ---- --- mm --- ----------------- g ----------------- ---- g g-1 ----

0,0 22,87 A 4,69 B 3,06 B 1,04 B 2,97 A
500 23,81 A 5,17 A 3,55 A 1,19 A 3,00 A

DMS 1,24 0,23 0,25 0,13 0,25
CV (%) 8 8 12 25 13

DMS = Diferença mínima significativa. CV= Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%).
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O efeito positivo do fornecimento de corretivo 
no crescimento das mudas de mogno deve-se 
provavelmente à diminuição da toxidez do Al3+, o qual 
teve sua concentração diminuída de 1,4 cmolc dm-3, teor 
considerado alto, para 0,3 cmolc dm-3, concentração 
classificada como muito baixa e adequada para o cultivo 
das culturas em geral (Alvarez V. et al., 1999). A toxidez 
do Al3+ é provavelmente o fator mais limitante ao 
crescimento e produção vegetal nos solos ácidos, pois 
este elemento pode inibir a divisão celular, diminuindo 
o índice mitótico das células meristemáticas do ápice 
das raízes, resultando na diminuição do comprimento 
e engrossamento destas (Amenós et al., 2009; Bello et 
al., 2012). Tal efeito pode levar a planta a apresentar 
um reduzido e deficiente sistema radicular, causando 
deficiência nutricional e estresse hídrico e afetando 
negativamente o crescimento (Epstein & Bloom, 2006), 
o que foi confirmado neste estudo.

O efeito positivo do calcário nas variáveis de 
crescimento, provavelmente está relacionado à maior 
absorção de nutrientes proporcionada pela correção da 
acidez do solo (Tabela 3). No caso do presente estudo, 
o aumento do sistema radicular obtido com a adição de 
calcário pode ter favorecido a absorção de nutrientes, 
tendo em vista que a superfície radicular é um dos 
principais fatores que regulam a absorção destes (Epstein 
& Bloom, 2006). E, consequentemente, este melhor 

estado nutricional favoreceu o crescimento das plantas 
cultivadas em solo corrigido.

Silva et al. (2007), Tucci et al. (2007) e Souza et al. 
(2010) também observaram acréscimo no crescimento de 
mudas de mogno mediante o fornecimento de 250; 850 
e 500 mg dm-3 de calcário dolomítico, respectivamente, 
cultivadas em Latossolo Amarelo distrófico típico em 
casa de vegetação. Entretanto, Silva et al. (2011) não 
observaram efeito do fornecimento de 500 mg dm-3 de 
calcário dolomítico no crescimento de mudas de mogno 
cultivadas nas mesmas condições.

Quanto ao efeito do fator doses de P nas variáveis 
biométricas do mogno, observa-se que o fornecimento 
de níveis crescentes desse nutriente afetou de forma 
positiva e quadrática o crescimento das plantas em altura, 
diâmetro do colo, MSPA e MSR (Figura 2), sendo que 
apenas a RPAR não foi afetada (P > 0,05). Entretanto, as 
magnitudes das respostas das variáveis de crescimento 
foram diferentes entre si, de forma que o diâmetro do 
colo e a MSR apresentaram maiores incrementos até 
aproximadamente a aplicação de 22 mg dm-3 de P, 
tendendo à estabilizar nas doses maiores, o que sugere 
uma baixa responsividade dessas variáveis à aplicação 
de P. Por outro lado, as variáveis altura, MSPA e MST 
apresentaram maiores incrementos até o fornecimento de 
aproximadamente 88 mg dm-3 de P, tendendo à estabilizar 
apenas na maior dose, sugerindo que essas variáveis são 
mais influenciadas pela disponibilidade de P.
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Figura 2. Altura, diâmetro do colo, matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de raízes (MSR) das mudas de mogno 
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(Swietenia macrophylla King.), em função de diferentes doses 
de fósforo, após 90 dias de cultivo em casa de vegetação.

As espécies secundárias tardias ou climácicas, como 
o mogno, geralmente são caracterizadas por baixo 
potencial de resposta à aplicação de P em curto prazo, 
principalmente devido às reservas de P em forma de 
fitina nas sementes (Resende et al., 1999). No caso 
do presente estudo, o maior crescimento das plantas 
cultivadas mediante o fornecimento de doses crescentes 
de P, principalmente em MSPA, sugere que apesar do 
mogno ser uma espécie secundária tardia, na ausência 
deste nutriente as plantas terão seu desenvolvimento 
comprometido, em virtude da considerável sensibilidade 
dessa espécie à deficiência de P no solo. Tal premissa 
é confirmada pelo efeito positivo da adição de P no 
estado nutricional das plantas (Figura 1). A máxima 
eficiência física (MEF) para a produção de MST foi 
obtida com a aplicação de aproximadamente 87 mg dm-3 
de P, enquanto que a máxima eficiência econômica foi 
alcançada com a aplicação de cerca de 41,6 mg dm-3 de P.

Levando-se em consideração a baixa disponibilidade 
de P do solo utilizado no presente estudo, a qual é 
semelhante aos solos geralmente utilizados para a 
formação de mudas de espécies florestais (Tucci et al., 
2009), fica evidente a necessidade da aplicação deste 
nutriente para a formação de mudas de mogno, tendo 
em vista que a escassez de P se constitui em um fator 
limitante à qualidade destas. Tal premissa é comprovada 
ou suportada pela limitada produção de matéria seca 
na ausência de P, o que pode influenciar fortemente a 
sobrevivência e o crescimento das mudas de espécies 
florestais após o transplantio (Haase, 2007). Mexal et 
al. (2002), estudando o efeito da aplicação de P e N na 
sobrevivência e crescimento em campo de mudas de 
mogno após o transplantio, verificaram correlação entre 
o crescimento das plantas e o estado inicial das mudas, 
havendo maior crescimento das plantas obtidas a partir 
de mudas com maior diâmetro do colo. Tais resultados 
enfatizam a importância do suprimento adequado de P 
na formação de mudas de mogno.

O maior crescimento das plantas em função do 
aumento do teor de P no solo, provavelmente está 
relacionado à participação deste na divisão e alargamento 
celular, assim como no desenvolvimento dos tecidos 
meristemáticos, processos correlacionados com o 
crescimento das plantas (Mengal & Kirkby, 2001; Sawan 
et al., 2001). A produção de biomassa é o parâmetro 
biológico mais limitado pela deficiência nutricional 

em espécies florestais (Silva et al., 1997), sendo que o 
suprimento da demanda nutricional permite a expressão 
do potencial de produção de biomassa das espécies de 
crescimento inicial mais acentuado, quando comparadas 
com as espécies climácicas, como no caso do mogno. 
O fornecimento de P às plantas também favorece o 
crescimento do sistema radicular (Schwambach et al., 
2005), efeito responsável pelo aumento da MSR das 
plantas mediante a elevação do teor de P no solo (Figura 
5), permitindo às plantas explorar maior volume de solo, 
proporcionando maior absorção de água e nutrientes, 
os quais também podem ter contribuído para a maior 
produção de biomassa das mudas de mogno mediante 
o fornecimento de P. Tal premissa é reforçada pelo 
aumento no acúmulo de nutrientes das plantas em 
função do fornecimento de doses crescentes de P no 
solo (Figura 1).

Os resultados obtidos no presente estudo contrastam 
com aqueles verificados por Tucci et al. (2011), que não 
verificaram efeito de doses de P no crescimento de mudas 
de mogno, cultivadas em Latossolo Amarelo distrófico 
típico em casa de vegetação. Também contrastam, de 
certo modo, com os resultados relatados por Wallau 
et al. (2008), que avaliando o desenvolvimento de 
mudas de mogno em solução nutritiva, constataram 
apenas uma pequena redução na MSPA das plantas sob 
a omissão de P. Todavia, estes autores propõem que o 
P fornecido na solução nutritiva completa durante o 
período de adaptação foi suficiente para satisfazer em 
parte a exigência das plantas por este nutriente, levando 
em consideração o potencial das espécies arbóreas 
em absorver e acumular P-inorgânico no vacúolo 
das células. No presente estudo as plantas cultivadas 
sem o fornecimento de P apresentaram uma redução 
de aproximadamente 45% na produção de MSPA, 
em relação às plantas que receberam a aplicação de  
88 mg dm-3 de P, as quais apresentaram maior ganho em 
MSPA, sob correção da acidez.

Por outro lado, o comportamento observado no 
presente estudo corrobora com aqueles encontrados por 
Santos et al. (2008) e Souza et al. (2010), que mostraram 
acentuada redução nas variáveis biométricas de mudas 
de mogno cultivadas em Latossolo Amarelo distrófico 
em casa de vegetação, na ausência do fornecimento de 
P. De forma semelhante, Viégas et al. (2012) verificaram 
que plantas jovens de mogno cultivadas em solução 
nutritiva tem a produção de matéria seca das folhas, 
caule, pecíolos e raízes acentuadamente reduzida sob 
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a omissão de P. Esses autores observaram ainda menor 
crescimento em altura e aparecimento de sintomas 
visuais de deficiência de P, como coloração verde escura 
das folhas, sendo o P o segundo nutriente mais limitante 
ao crescimento do mogno, atrás apenas do N. Mexal et 
al. (2002) também verificaram incrementos na altura e 
diâmetro do mogno aos 28 meses após o transplantio, 
cultivado num Vertissolo em condições de campo, em 
resposta à fertilização do substrato para a formação das 
mudas com P e N (80 e 535 mg dm-3, respectivamente).

Conclusão

O fornecimento de doses crescentes de P e calcário 
afetam positivamente o crescimento inicial e o acúmulo 
de nutrientes em mudas de mogno, todavia, sem 
apresentar interações entre si.

A aplicação de 44 mg dm-3 de P associada à adição de 
500 mg dm-3 de calcário dolomítico proporcionaram a 
máxima produção econômica de matéria seca total das 
mudas de mogno.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram 
que as mudas de mogno são sensíveis à acidez e à baixa 
disponibilidade de P do solo, tendo seu crescimento 
inicial favorecido pelo fornecimento de calcário e adubo 
fosfatado. Dessa forma, a correção da acidez do solo e o 
fornecimento de P influenciam positivamente a formação 
de mudas de mogno, sendo ainda necessários estudos 
sobre esses efeitos em condições de campo.
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